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P XXIII/6: Halorespiration

Desulfitobacterium chlororespirans Co23 ist ein
anaerobes  ,    Gram-negatives  ,    Sporen-bildendes  , im
vegetativen Zustand   bewegliches  , leicht gekrümmtes
Stäbchenbakterium    mit der Fähigkeit, mittels   reduk    tiver
Dehalogenierung   (= Halorespiration) chemotroph zu
wachsen. Es überträgt die bei der Oxidation bestimmter
Substrate freiwerdenden Elektronen auf die   halogenierten
C-Atome   des Elektronenakzeptors und nutzt die dabei
freigesetzte Energie zur Synthese von Biomasse.
Wir betrachten das   chemoorganotrophe   Wachstum von
Desulfitobacterium chlororespirans Co23 mit Laktat und
3-Chlor-4-hydroxybenzoat. Laktat wird unvollständig
oxidiert und 3-Chlor-4-hydroxybenzoat wird zu 4-
Hydroxybenzoat   dehalogeniert  . Einige experimentelle
Ergebnisse sind aus den Tabellen und Figuren ersichtlich.

Erklärungen

Verwertbare Elektronendonatoren und deren oxidierte Produkte sowie halogenierte und andere Elektronenakzeptoren und
deren reduzierte Produkte gehen zum Teil aus den Tabellen 1 und 2 hervor. Darin bedeuten
CP: Chlorphenol
DCP: Dichlorphenol
TCP: Trichlorphenol
PCP: Pentachlorphenol und
4-HBA-: 4-Hydroxybenzoat, das dehalogenierte Produkt von
3Cl-4HBA-: 3-Chlor-4-hydroxybenzoat
Laktat:  CH3CHOHCOO-

Pyruvat: CH3COCOO-

Biomasse: <C5H7O2N> (Molmasse 113,    Oxidationsstufen     der      Elemente  : N III-, O II-, H I+, Die Oxidationsstufe des C
lässt sich anhand dieser Angaben berechnen)

Table  2

Table  1
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Aufgaben
Studieren Sie die experimentellen Daten in den Tabellen und Figuren und überlegen Sie sich Lösungen zu den
untenstehenden Fragen:

1a Aryl-Halorespiration
Welche experimentellen Fakten stützen die Behauptung,
dass Desulfitobacterium chlororespirans Co23 mittels
Aryl-Halorespiration    wachsen   kann ?

1b  Spezifität
Welche Spezifität für die Aryldehalogenierung lässt sich
aus dem Elektronenakzeptorspektrum (Tabelle 2 und Figur
2) ableiten ?

1c  Laktat-Oxidation  
Bitte schreiben Sie - stöchiometrisch ausgeglichen - die
Gleichung für die unvollständige Oxidation von Laktat zu
Acetat und Hydrogenkarbonat, indem Sie die dabei
freiwerdenden Elektronenequivalente als [H] in die
Gleichung aufnehmen.

1d  Arylhalogen-Reduktion
Bitte schreiben Sie - stöchiometrisch ausgeglichen - die
Gleichung für die Reduktion von 3Cl-4HBA- zu 4HBA-

mit [H] aus der Laktat-Oxidation (Aufgabe 1c).

2a  Biomasse aus Laktat  
Wie heisst die stöchiometrisch ausgeglichene Gleichung
für die Synthese von 1 Millimol Biomasse der
Zusammensetzung <C5H7O2N> aus Laktat als alleiniger
C- und Elektronenquelle und NH4

+ als N-Quelle.

2b  Wachstumsausbeute
Wieviele Millimol Laktat werden gesamthaft verbraucht
für die Synthese von 1 Millimol Biomasse, wenn die in
Figur 3 dargestellte Elektronenverteilung zwischen
Dissimilation und Assimilation der Berechnung zugrunde
gelegt wird ?

2c  Chlorid-Freisetzung
Wieviele Millimol Cl- werden durch die reduktive
Dehalogenierung von 3Cl-4HBA- freigesetzt, wenn 1
mMol Biomasse synthetisiert wird (Aufgabe 2b) ?

2d  Substratausbeute
Wie gross ist die Substratausbeute (Y) für die
Biomassesynthese aus Laktat in g/Mol (nach Aufgabe 2b)
?

Figure  1

Figure  2

Figure  3
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3  Homoacetogener Stoffwechsel
In Abwesenheit eines externen Elektronenakzeptors kann Desulfitobacterium chlororespirans Co23 Pyruvat
homoacetogen verwerten. Schreiben Sie - stöchiometrisch ausgeglichen - die Assimilations- und die
Dissimilationsgleichung für fermentatives Wachstum auf Pyruvat.

4  Phylogenie von Desulfitobacterium chlororespirans Co23
Konstruieren Sie einen phylogenetischen Verwandtschaftsstammbaum auf der Basis der 16S r-RNA Ähnlichkeiten, die
in Tabelle 3 für einige Bakterien zusammengestellt sind.

Table  3


